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Dinamika ombak datang di sepanjang pantai delta muara Sungai Saddang diteliti menggunakan data kecepatan angin 
selama 31 tahun, dengan pengelompokan data tahunan per kwartal (010203, 040506, 070809, dan 101112). Penelitian 
ini bertujuan: membagi medan angin dan ombak menurut arah barat laut, barat, dan barat daya; memetakan pola 
refraksi orthogonal ombak; mendistribusikan: tinggi ombak (Hb), sudut datang ombak (αb), dan kedalaman air (hb) 
ketika ombak pecah. Perhitungan tinggi dan arah ombak laut lepas dan transformasi ombak menggunakan metode 
Coastal Engineering Manual (CEM). Medan angin dominan berasal dari arah barat dan barat laut; Tinggi ombak laut 
lepas dan Nilai Hb terbesar pada akhir kwartal ke-4 sampai kwartal ke-1 terutama di wilayah Sibo, terkecil pada 
kwartal ke-3 di wilayah Maroneng; nilai αb terbesar pada pertengahan kwartal-1 dan akhir kwartal ke-3 di wilayah 
Lanrisang-Ujung Tape, terkecil pada pertengahan kwartal ke-2, awal kwartal ke-3, dan pertengahan kwartal ke-4; nilai 
hb terbesar pada kwartal ke-1 sampai awal kwartal ke-2 di wilayah Lanrisang-Ujung Tape, terkecil pada kwartal ke-3 
di wilayah Maroneng. 
Kata kunci: medan angin, medan ombak, pola refraksi, kerusakan ombak. 
Incoming waves dynamics along the coast of estuary delta of Saddang River investigated using 31 years wind data, 
annual data grouped quarterly (010203, 040506, 070809 and 101112). This research is aimed to divide wind and 
waves fields into northwest, west and southwest directions; to map refracted orthogonal incoming waves; distribute: 
breaker wave height (Hb), the angle (αb), and water depth (hb) of waves breaking. Calculating height and wave 
direction; and calculating wave transformation approaching the coastline using Coastal Engineering Manual (CEM) 
method. Dominant winds field are coming from the west and northwest. The greater wave high dan greater values of 
Hb obtained at the end of the 4th quarter to 1st quarter along Sibo, smaller values obtained during the 3rd quarter 
along Maroneng; larger values of αb obtained during the mid-first quarter and the end of 3rd quarter along Lanrisang- 
Ujung Tape, smaller values obtained during the mid of 2nd quarter, the beginning of 3rd quarter, and the mid of 4th 
quarter; larger values of hb obtained during 1st quarter to the beginning of 2nd quarter along Lanrisang-Ujung Tape, 
and smaller values obtained during the 3rd quarter along Maroneng. 
Keywords: winds field, wave’s field, refraction, wave breaking. 
 
PENDAHULUAN 
Pengetahuan tentang karakteristik ombak yang 
dibangkitkan oleh angin merupakan suatu 
kebutuhan yang sangat penting dalam 
perencanaan bangunan pantai, dimana data 
ombak dalam waktu yang panjang sangat 
diperlukan (Shahidi et al. 2009). Namun 
demikian pada beberapa tempat data ombak hasil 
pengukuran di lapangan dalam waktu panjang 
biasanya tidak tersedia sehingga perlu untuk 
melakukan prediksi ombak dengan menggunakan 
data angin. 
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Sampai saat ini telah dikembangkan beberapa 
metode prediksi ombak di laut lepas, seperti 
metode Sverdrup Munk Bretschneider (SMB), 
Wilson, JONSWAP, Donelan dan Coastal 
Engineering Manual (CEM) (Shahidi et al. 2009). 
Metode tersebut telah digunakan dan diuji 
ketelitiannya di berbagai tempat seperti metode 
SMB telah digunakan oleh U.S. Army dan British 
Standard, metode Wilson telah digunakan di 
pelabuhan Jepang.  Metode Donelan, SMB dan 
JONSWAP telah digunakan dan dievaluasi di 
Ontario, metode CEM juga digunakan dan 
dievaluasi di Ontario untuk kondisi fetch terbatas 
(Kazeminezhad et al. 2005).  
Pantai di sepanjang pantai delta Sungai Saddang 
berhadapan langsung dengan Selat Makassar 
sehingga mudah diterjang oleh ombak yang 
berasal dari Selat Makassar. Akibat hembusan 
angin musiman yang berganti setiap enam bulan, 
maka pantai di sepanjang pantai delta Sungai 
Saddang menerima hempasan ombak yang 
berubah-ubah sesuai dengan arah hembusan 
angin dan akan menyebabkan arah dan besar 
angkutan sedimen berubah sesuai dengan 
dinamika hempasan ombak. 
Penelitian ini memetakan medan angin dan 
medan gelombang serta menggambarkan 
bathimetri perairan pantai dengan pola refraksi 
ombak pada perairan pantai. 
METODE PENELITIAN 
Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di sepanjang pantai 
delta muara Sungai Saddang Kabupaten Pinrang 
dengan panjang pesisir pantai sekitar 30 km. 
Dimulai dari   3° 33'23.14"S dan 119°13'33.62"E 
sampai 4°02'50.09"S dan 119°35'43.33"E. 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
Metode Perolehan Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 
dari : data kecepatan dan arah angin selama 31 
tahun (1983-2013), panjang Fetch dari Peta RBI 
dan data bathimetri dari data DEM GEPCO. 
Analisis Data 
1. Arah dan Kecepatan Angin 
Data yang diunduh adalah data komponen 
kecepatan angin dalam arah u dan v, maka untuk 
mendapatkan resultan dan arahnya data ini diolah 
lagi di Microsoft Excell dengan menggunakan 
persamaan: 
𝑈𝑅 =  √𝑈10
2 + 𝑉10
2  
Sedangkan untuk arahnya 
𝜃 = tan−1
𝑈10
𝑉10
 
2. Memetakan Medan Angin 
Data kecepatan angin itu lalu dikelompokkan 
tiap-tiap 3 bulan dan dihiting arah angin rata-rata 
selama 31 tahun berdasarkan kelompok 
bulannya. Kelompok bulan tersebut terbagi atas : 
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 Rata-rata kecepatan dan arah angin bulan  
Januari, Februari dan Maret. 
 Rata-rata kecepatan dan arah angin bulan 
April, Mei dan Juni. 
 Rata-rata kecepatan dan arah angin bulan 
Juli, Agustus dan September. 
 Rata-rata kecepatan dan arah angin bulan 
Oktober, November dan Desember. 
3. Panjang Fetch 
Menurut letak geografisnya, garis pantai lokasi 
penelitian menghadap ke barat, maka arah angin 
yang dapat membengkitkan ombak secara 
maksimal adalah angin yang datang darin arah 
barat, barat laut, barat daya, utara dan selatan.  
Panjang fetch rerata efektif dihitung dengan 
menggunakan persamaan (Triatmodjo, 1999): 
𝐹𝑒𝑓𝑓 =
∑ 𝑋𝑖 cos 𝛼
∑ cos 𝛼
 
 
 
4. Perhitungan Ombak Laut Lepas 
Perhitungan tinggi ombak (H0) dan periode 
ombak (T0) di laut lepas berdasarkan data 
kecepatan angin dan fetch dilakukan dengan 
menggunakan persamaan (USACE, 2003): 
𝑔𝐻𝑜
𝑈∗2
= 4.13 x 10−2  (
g𝐹
𝑈∗2
)
1/2
 
𝑔𝑇0
𝑈∗
= 0.651 (
gF
𝑈∗2
)
1/3
 
𝑈∗
2 = 𝐶𝐷 𝑈𝐶
2 
𝐶𝐷 = 0.001 (1.1 + 0.035 𝑈𝐶) 
5. Bathimetri 
Untuk mendapatkan batimetri data DEM dari 
Data General Bathymetric Chart of The Oceans 
(GEBCO) di export ke Microsoft Excell dan 
diinterpolasi ke Surfer, sehingga diperoleh data 
batimetri dalam bentuk grid (matriks). 
 
 
6. Transformasi Ombak 
Data masukan berupa data kedalaman dasar laut 
(h), tinggi gelombang laut lepas (H0), sudut 
gelombang laut lepas (α0), perioda gelombang 
laut lepas (T0), step simulasi (Δt) = 1 hari, lama 
simulasi = 31 tahun, jumlah titik grid sejajar 
pantai i = 540, jumlah titik grid tegak lurus pantai 
pantai j = 2008. Adapun parameter-parameter 
yang dihitung pada setiap titik grid : panjang 
gelombang (L0), kecepatan gelombang (Ch), 
sudut gelombang (α0), koefisien refraksi (Kr), 
koefisien shoaling (Ks), tinggi gelombang (H0). 
Selain itu tinggi gelombang pecah (Hb), 
kedalaman air dimana gelombang pecah (hb) dan 
sudut gelombang pecah (𝛼b) dihitung pada setiap 
titik grid sejajar pantai. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Medan Angin 
Karakteristik angin di perairan pantai Kabupaten 
Pinrang disajikan pada gambar 2. Hasil analisis 
data angin harian maksimum selama tigapuluh 
satu tahun (1983-2013) menunjukkan bahwa arah 
angin dominan berasal dari arah Barat Laut 
menyusul dari Barat dan Tenggara.  
Persentase angin tertinggi sebesar 47,8% pada 
interval kecepatan angin 7-11 knot, diikuti oleh 
28,0% pada interval kecepatan angin 11-17 knot., 
16,2% pada interval kecepatan angin 4-7 knot, 
6,5 pada interval kecepatan angin 1-4 knot, 1,3% 
pada interval kecepatan angin 17-21 knot, dan 
0,2% pada interval keceoatan angin ≥ 22 knot. 
 
 
Gambar 2. Mawar Angin Periode 1983 - 2013 
Secara keseluruhan, data angin selama tigapuluh 
satu tahun memiliki tahun dimana kecepatan 
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angin berada pada posisi maksimal. Jika 
digambarkan dalam histogram maka akan terlihat 
seperti gambar IV.3. 
 
Gambar 3. Rata-rata Kecepatan Angin Periode 1983 - 2013 
Tahun dimana terjadinya tinggi maksimal 
kecepatan angin ternyata juga merupakan tahun 
terjadinya fenomena La Nina. Contohnya adalah 
pada tahun 1983, 1984, 1985, 1988, 1999, 2000, 
2007, 2010 dan 2011 merupakan tahun dimana 
kecepatan angin tinggi dan merupakan tahun 
dimana terjadinya fenomena La Nina. 
Medan Ombak 
Pada penelitian ini fetch yang dapat 
membangkitkan ombak berasal dari arah barat 
laut, barat dan barat daya. Sedangkan fetch yang 
berasal dari utara, timur laut, timur, tenggara dan 
selatan tidak diperhitungkan karena tidak 
membangkitkan ombak. 
Tabel 1. Panjang Fetch Efektif 
Arah 
Barat 
Daya 
Barat Barat Laut 
Feff (m) 200.000 200.000 176.000 
Dari hasil analisis yang dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa tinggi ombak berkorelasi 
positif dengan periode ombak. Jika tinggi ombak 
besar maka periode ombak juga ikut besar, 
begitupun sebaliknya. Kecepatan angin dan 
panjang fetch juga berkorekasi positif dengan 
tinggi dan periode ombak. 
 
Gambar 4. Tinggi dan Periode Ombak 
Bathimetri Perairan Pantai 
 
Gambar 5. Bathimetri 
Gambar 5 memperihatkan kontur bathimetri 
daerah penelitian. Dari peta bathimetri ini terlihat 
bahwa pada kedalaman -99 – -50 m kontur masih 
mengikuti garis pantai namun demikian di bagian 
utara dan bagian selatan muara Sungai Saddang 
terdapat bagian yang cukup luas. Kontur mulai 
terlihat kacau pada kedalaman -299 – -200 m 
terlebih pada bagian selatan kontur. Mulai pada  
kedalaman -699 – -600 m kontur tidak lagi 
mengikuti bentuk pantai. Dari bathimetri inilah 
dilakukan perhitungan untuk refraksi ombak. 
Transformasi Ombak 
Pola transformasi disesuaikan dengan kondisi 
bentuk pantai dan arah angin yang dapat 
membangkitkan ombak pada lokasi penelitian. 
Pola transformasi ini dihasilkan dari model yang 
dibuat dalam program Fortran yang 
divisualisasikan dalam bentuk gambar dengan 
program Microsoft Office Visio. 
Transformasi ombak disimulasikan 
menggunakan ombak dari arah barat daya (225°) 
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dengan tinggi ombak laut lepas 3.31 m, dari arah 
barat (265°) dengan tinggi ombak laut lepas 5.77 
m, dari arah barat laut (315°) dengan tinggi 
ombak laut lepas 5.23 m. 
Gambar 6 menunjukkan tranformasi ombak 
dengan arah angin dari barat daya, dimana arah 
ombak menjalar dari barat daya menuju pantai. 
Pembelokan arah perambatan ombak terjadi 
ketika mendekati garis pantai, hal ini disebabkan 
oleh refraksi dan pendangkalan. 
 
Gambar 6. Pola Tranformasi Ombak dari Arah Barat Daya 
Transformasi ombak dengan arah angin dari barat 
juga memperlihatkan hal yang serupa seperti 
pada gambar 7. ombak yang merambat dari laut 
lepas menuju pantai mengalami perubahan tinggi 
dan arah yang disebabkan oleh proses refraksi 
dan pendangkalan. Mula-mula tinggi ombak pada 
laut dalam tetap, namun ketika mendekati garis 
pantai ombak mulai tidak stabil, arah dan tinggi 
ombak mulai berubah tak menentu tergantung 
dari kedalaman laut, semakin dalam maka tinggi 
ombak semakin besar sedangkan arah ombak 
cenderung mengikuti profil pantai. Pada daerah 
penelitian, kedalaman laut langsung curam 
setelah garis pantai yang mengakibatkan gambar 
arah rambat ombak seperti tidak berbelok pada 
saat mendekati garis pantai. 
 
Gambar 7. Pola Tranformasi Ombak dari Arah Barat 
Transformasi ombak dengan arah angin dari barat 
laut pada gambar 8 memperlihatkan hal yang 
serupa. Ombak yang merambat dari laut lepas 
menuju pantai akan mengalami perubahan tinggi 
dan arah yang disebabkan oleh proses refraksi 
akibat pendangkalan kedalaman laut, sehingga 
panjang kecepatan ombak kecil serta 
bertambahnya ombak. 
 
Gambar 8. Pola Tranformasi Ombak dari Arah Barat Laut 
Pada saat ombak merambat dari laut lepas menuju 
pantai, tinggi ombak tersebut mula-mula 
mengalami penurunan di perairan transisi dan di 
perairan yang sangat dangkal tinggi ombak 
membesar secara perlahan senhingga mencapai 
titik maksimum saat ombak pecah. 
Gambar 9 menunjukkan grafik hubungan sudut 
dan tinggi ombak sesaat sebelum pecah. Dimana 
ketika tinggi ombak semakin besar maka sudut 
ombak semakin kecil dan ankhirnya pecah. 
Pada gambar 9 terlihat bahwa ombak pecah 
terjadi pada saat sudut terkecil dengan tinggi 
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ombak terbesar. Ombak pecah dari arah barat laut 
terjadi pada saat tinggi 2.68 m dengan sudut 
17.01º. Dari arah barat ombak pecah terjadi saat 
tinggi 3.12 m dan sudut 2.07º. Sedangkan dari 
arah barat daya ombak pecah terjadi pada saat 
tinggi 2.68 m dan sudut 17.01º. 
 
 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Tinggi dan Sudut Ombak 
Gambar 10 menunjukkan bahwa ombak yang 
bergerak dari laut lepas menuju ke pantai 
mengalami perubahan tinggi karena adanya 
perubahan kedalaman laut. Pada saat ombak 
memasuki perairan dangkal, puncak ombak 
menjadi semakin tajam hingga pada satu 
kedalaman tertentu puncak ombak menjadi 
semakin tajam sehingga tidak stabil dan pecah.  
 
 
 
Gambar 10. Perubahan tinggi ombak dari laut lepas sampai 
pada saaat pecah. 
Lokasi I pada Gambar 10 berada pada bagian 
utara lokasi penelitian sekitar daerah Maroneng. 
Lokasi 2 berada pada bagian pertengahan lokasi 
penelitian sekitar daerah Sibo. Lokasi ke 3 berada 
pada bagian selatan lokasi penelitian sekitar 
daerah Ujung Lero. 
Ombak pada Lokasi 1 mengalami pecah ombak 
pada saat berada pada titik 5.7 m (H0 = 1.81 m), 
2.7 m (H0 = 1.01 m) dan 1.4 m (H0 = 0.59 m). 
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Pada Lokasi 2 ombak mengalami pecah ombak 
pada saat berada pada titik 5.3 m (H0 = 1.81 m), 
2.5 m (H0 = 1.01 m) dan 1.3 m (H0 = 0.59 m). 
Sedangkan lokasi 3 ombak pecah pada titik 5.7 m 
(H0 = 1.81 m), 2.7 m (H0 = 1.01 m) dan 1.4 m (H0 
= 0.59 m). Garis 0 pada Gambar IV.13 
menunjukkan bahwa ombak telah mencapai bibir 
pantai. 
Hasil perhitungan tinggi ombak pecah dan sudut 
ombak pecah diperlihatkan pada gambar 11 dan 
12. Hasil perhitungan tinggi dan sudut ombak 
pecah dikelompokkan tiap bulan untuk melihat 
perbedaan tinggi dan sudut ombak pecah tiap-tiap 
bulan. 
Gambar 11 menunjukkan rata-rata perbulan 
tinggi ombak pecah. Terlihat bahwa tinggi ombak 
pecah mencapai puncaknya pada saat bulan 
Januari (2.69 m) lalu disusul pada bulan Februari 
(2.61 m) dan bulan Desember (2.45 m). 
Sedangkan tinggi ombak pecah terendah terjadi 
pada bulan September (1.19 m) lalu bulan 
Agustus (1.19 m) dan bulan Juli (1.22 m). 
 
 
Gambar 11. Tinggi Ombak Pecah 
Pada Gambar 12. terlihat rata-rata perbulan besar 
sudut ombak pecah. Sudut terjauh berada pada 
bulan Agustus (-32.78º), lalu bulan September (-
26.43º), dan bulan Februari (18.71º). Sedangkan 
sudut terkecil berada pada bulan Mei (0,07º), lalu 
bulan Juli (-4.06º), dan bulan Juni (-5.82º). 
 
 
Gambar 12. Sudut Ombak Pecah 
Data tinggi ombak pecah dibagi berdasarkan 
lokasi dengan 5 lokasi berbeda menghasilkan 
histogram seperti pada gambar 13 dibawah ini, 
 
Gambar 13 Tinggi Ombak Pecah Pada Setiap Lokasi 
Dari gambar 13 dapat disimpulkan bahwa tinggi 
ombak pecah terbesar berada pada daerah Sibo 
dan daerah Lanrisang – Ujung Tape. Sedangkan 
daerah Kappe – Data dan Maroneng merupakan 
daerah dengan tinggi ombak pecah terkecil. 
Jika dikelompokkan berdasarkan lokasi maka 
rata-rata perbulan besar sudut ombak pecah akan 
menjadi seperti pada gambar 14 
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Gambar 14 Sudut Ombak Pecah Pada Setiap Lokasi 
Dari gambar 14 terlihat bahwa sudut ombak 
pecah terbesar terjadi pada daerah Lanrisang – 
Ujung Tape lalu disusul daerah Sibo. Sudut 
ombak pecah terkecil terjadi pada daerah Kappe 
– Data dan daerah Maroneng. 
 
Gambar 15 Kedalaman Air Dimana Ombak Pecah 
Pada Setiap Lokasi 
Gambar 15 memperlihatkan kedalaman ombak 
disaat pecah tiap bulan di setiap lokasi. 
Kedalaman ombak pecah terbesar berada pada 
daerah Lanrisang – Ujung Tape kemudian daerah 
Sibo di setiap bulan. Kedalaman terendah berada 
pada daerah Maroneng dan Kappe – Data 
 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
1. Hasil analisis data angin harian maksimum 
selama tigapuluh satu tahun menunjukkan 
bahwa arah angin dominan berasal dari arah 
Barat menyusul dari Barat Laut dan 
Tenggara.  
2. Tinggi ombak laut lepas terbesar berada 
pada bulan Januari, Februari dan Desember 
dengan tinggi maksimal terjadi pada bulan 
Januari. Sedangkan tinggi ombak laut lepas 
terkecil berada pada bulan Juni, Juli dan 
Agustus dengan tinggi minimum pada bulan 
Agustus. Perioda ombak laut lepas terbesar 
berada pada bulan Januari, Februari dan 
Desember dengan bulan Januari sebagai 
bulan dengan perioda ombak laut lepas 
terbesar. Sementara bulan dengan perioda 
ombak laut lepas terkecil berada pada bulan 
Juni, Juli dan Agustus dengan perioda 
minimum berada pada bulan Agustus. 
3. Dari peta bathimetri terlihat bahwa pada 
kedalaman -99 – -50 m kontur masih 
mengikuti garis pantai namun demikian di 
bagian utara dan bagian selatan muara 
Sungai Saddang terdapat bagian yang cukup 
luas. Kontur mulai terlihat kacau pada 
kedalaman -299 – -200 m terlebih pada 
bagian selatan kontur. Mulai pada  
kedalaman -699 – -600 m kontur tidak lagi 
mengikuti bentuk pantai. 
4. Pola transformasi ombak dari arah Barat 
Laut dan Barat Daya memperlihatkan 
dengan jelas pembelokan refraksi yang 
terjadi dari laut lepas menuju pantai, 
sedangkan pola transformasi ombak dari 
arah barat tidak terlalu jelas memperlihatkan 
pembelokan refraksi karena pembelokan 
yang sangat kecil. 
Saran 
1. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal 
dari penelitian ini disarankan untuk 
menggunakan program pengolah data yang 
lain agar dapat memperkaya hasil penelitian. 
2. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan 
menggunakan model dua dimensi. 
-40
-30
-20
-10
0
10
20
JA
N
FE
B
M
A
R
A
P
R
M
EI
JU
N
JU
L
A
G
S
SE
P
O
K
T
N
O
V
D
ESSU
D
U
T 
(º
)
SUDUT PECAH
U.LERO LANRISANG-U.TAPE SIBO KAPPE-DATA MARONENG
0
1
2
3
4
5
JA
N
FE
B
M
A
R
A
P
R
M
EI
JU
N
JU
L
A
G
U
SE
P
O
K
T
N
O
V
D
ES
K
ED
A
LA
M
A
N
 (
M
)
KEDALAMAN PECAH
U. LERO LANRISANG-U. TAPE SIBO KAPPE-DATA MARONENG
9 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Azis, M. Furqon. 2006. Gerak Air Dilaut. 
Oseana, Volume XXXI, Nomor 4, 
Tahun 2006 : 9 – 21. 
 [CERC] Coastal Engineering Research Center. 
1984. Shoe Protection Manual Volume 
I, Fourth Edition. U.S. Army Coastal 
Engineering Research Center. 
Washington. 
Horikawa K. 1988. Nearshore Dynamics and 
Coastal Processes. University of Tokyo 
Press. Japan. 
Kazeminezhad MH, Shahidi AE, Mousavi SJ. 
2005. Application of Fuzzy Inference 
System in The Prediction of Wave 
Parameters. J Ocean Eng 32:1709-
1725. 
Shahidi AE, Kazeminezhad MH, Mousavi SJ. 
2009. On the Prediction of Wave 
Parameters Using Simplified Method. J 
Coas Eng 56:505-509. 
[SPM] U.S. Army Corps of Engineers. 1984. 
Shore Protection Manual Volume I. 
Department of The Army, U.S. Army 
Corps of Engineers. Washington DC. 
Triadmodjo, Bambang. 1999. Teknik Pantai. 
Penerbit Beta Offset. Yogyakarta. 
[USACE] U.S. Army Corps of Engineers. 2003. 
Coastal Hydrodynamic Part II. 
Department of The Army, U.S. Army 
Corps of Engineers. Washington DC. 
 
 
 
